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Resum 
 
La nostre societat cada vegada és més envellida i amb menys població jove. 
Això provoca que hi hagi una demanda cada cop més difícil de satisfer tant, de 
recursos monetaris com de recursos físics o persones per a poder dedicar la 
suficient atenció a l’excés de població envellida. Això implica que aquest sector 
de població cada cop tingui una pitjor qualitat de vida. En aquest punt apareix 
la necessitat d’introduir la tecnologia en la vida quotidiana, d’una forma 
transparent amb la que es pretén controlar el sector més envellit de la societat 
i garantir una millor qualitat de vida. 
 
Per altra banda, s’està introduint el concepte d’internet de les coses, que no és 
res més que connectar tots els dispositius o objectes de la vida diària a la 
xarxa de forma transparent. Aquest nou concepte es pot dur a terme gràcies a 
la ràpida evolució i integració d’internet en la vida quotidiana, i l‘aparició 
constant de nous dispositius més potents i de menys cost que milloren la 
relació dels objectes amb els humans. 
 
Avui en dia un habitatge és una cosa viva i gràcies a les telecomunicacions i a 
la domòtica es pot integrar la tecnologia en la llar. 
 
Actualment hi ha tanta diversitat de tecnologies i opcions per a poder realitzar 
aquestes tasques que pot arribar a ser difícil escollir l’opció adient. 
 
En aquest projecte es proposa la creació d’una plataforma utilitzant diverses 
tecnologies ja existents en el mercat, i fer que interactuïn entre elles. Es crearà 
un sistema per a fer un recordatori de l’hora en què s’han de prendre els 
medicaments.  El medi per a recordar-ho és un sistema d’ús quotidià: la 
televisió, on es mostra un recordatori per pantalla en l’hora establerta. Amb el 
simple fet d’obrir el calaix on es tenen els medicaments, s’enregistra si s’han 
pres dins de l’horari correcte o no. Gràcies a aquest registre els familiars 
poden comprovar si hi ha hagut cap incidència, per poder actuar com sigui 
necessari. Com  protocol de comunicació s’utilitza Zwave,  especialment 
pensat per a la domòtica 
 
Aquesta plataforma està pensada per a utilitzar sistemes que a curt termini no 
quedin obsolets, i que permeti afegir més funcionalitats de forma modular, 
escalable i transparent. 
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Overview 
 
 
Our society is increasing aged people and has fewer young people. This 
means that there is a demand that is getting more difficult to satisfy both 
monetary resources, physical resources or people who can pay enough 
attention to the excess of population aging. This means that this sector has a 
population increasingly worse quality of life. At this point it appears the need to 
introduce the technology in everyday life, in a transparent way that is intended 
to control the most aged sector of the society and ensure a better quality of life. 
 
On the other hand, a new concept is getting introduced: Internet of things (IoT), 
which is nothing more than connecting all devices or objects on the network 
transparently. This new concept will be carried out through a rapid 
development and integration of the Internet in everyday life, and the constant 
emergence of new devices more powerful and with less cost to improve the 
relationship of objects with humans. 
 
Today a home is something alive, and thanks to telecommunications and home 
automation is how you can integrate technology into the home. 
 
Currently there is much diversity of technologies and options to perform these 
tasks that can be difficult to choose the appropriate option. 
 
This project proposes the creation of a platform using various technologies 
already on the market, and that they have to interact with each other. It will 
create a system for a reminder of the time when they have to take drugs. The 
medium to remember it is a system of daily use: television is a reminder to 
display the set time. By simply opening the drawer where you have drugs, it 
records if drugs are taken in the correct time or not. Thanks to this record 
relatives can check if there has been no incident, to act as necessary. As 
communication protocol Zwave is used, specially designed for the automation 
 
This platform is designed for use in systems that do not become obsolete in the 
short term, and in order to add more functionality in a modular, scalable and 
pervasive. 
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INTRODUCCIÓ 
 
 
 
Aquest projecte proposa un sistema per a millorar la qualitat de vida de les 
persones més excloses i aïllades de la societat, la gent gran. Degut a la falta de 
recursos resulta difícil poder controlar i oferir una correcte atenció personal i 
mèdica. 
 
Per a aconseguir-ho s’introdueixen diversos dispositius que han de ser 
transparents per a l’ús diari de les persones i de baix cost, si és possible. Al ser 
de forma transparent, els usuaris es podran dedicar a fer les seva vida de 
forma normal sense haver-hi de dedicar una especial atenció als elements 
introduïts. 
 
Com a punt de partida es busca un equipament eficient, segur i de baix cost, 
per a poder interactuar de forma transparent amb la llar, permetent controlar i 
interactuar elements domòtics com ara: calaixos, portes, finestres, sensors de 
moviment, càmeres, etcètera. Aquest dispositiu també està connectat a 
internet. 
 
Altres elements i dispositius que s’utilitzen són els ja presents en pràcticament 
totes les llars: un ordinador (present en pràcticament el 80% de llars 
espanyoles on hi viu almenys un membre entre 16 i 74 anys a data de 2013) i 
un televisor. Com que cada cop tot tendeix a estar connectat a internet, s’ha 
suposat que en  un futur la televisió s’emetrà per internet  i per tant s’ha utilitzat 
un multimèdia center. 
 
S’utilitzen diversos serveis externs basats en pàgines web. Un dels serveis 
ofereix un sistema per controlar els moments del dia en què s’han de prendre 
els medicaments, l’altre servei ofereix  la capacitat d’enregistrar tots els 
esdeveniments que han anat succeint. D’aquesta manera els familiars poden 
seguir l’estat de la persona que requereix una especial atenció.  
 
El projecte està dividit en 5 capítols. El capítol 1 defineix la situació actual, tant 
de manera demogràfica, geogràfica com tecnològica, explicant així la 
necessitat d’aquest projecte i les possibilitats que hi ha de mercat. El capítol 2 
explica diversos temes i aspectes: l’estat actual de les tecnologies existents 
que es podrien emprar per solucionar el problema plantejat; les opcions que 
s’han descartat i els seus motius; l’espai de demostració creat; les opcions 
escollides i el funcionament global del projecte. En el capítol 3 s’expliquen els 
passos seguits per a crear l’espai de demostració del projecte i la configuració 
que s’ha fet. En el capítol 4 s’explica el pla de treball que s’ha seguit per a 
realitzar el treball i el repartiment de les hores invertides. Finalment en el capítol 
5 es presenten les conclusions obtingudes en el projecte, els costos del 
projecte, l’impacte mediambiental i possibles futures línies de treball. 
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1.  Situació Actual 
 
 
En aquest capítol s’explica quina és la situació social i tecnològica en aquest 
moment, per tal de poder entendre millor la necessitat d’aquesta 
implementació. 
 
Primerament  es parla de la situació demogràfica actual explicant els problemes 
que ens trobem en la societat actual, basant-se en la distribució de la piràmide 
de població. 
 
Es planteja una possible situació actual en un cas real basat en la gent gran i 
una solució per a aquest cas. 
 
1.1. Situació Social 
 
Actualment vivim en una societat on cada cop l’esperança de vida és més alta, 
causant que dins l’estructura de la societat la major part de la població sigui 
gran (+50 anys) i cada cop hi hagi menys població jove. 
 
Com es pot comprovar en la següent figura (Fig. 1.1), la situació demogràfica a 
espanya (i  la majoria de països desenvolupats)  tendeix a tenir una base 
piramidal cada cop més estreta i la part superior de la piràmide cada cop és 
més ample. Aquest fet provoca que hi hagi una necessitat de gent jove i 
recursos  monetaris per a poder satisfer les necessitats globals. 
 
 
 
Fig. 1.1 Taula de demografia per edats a Espanya 
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Aquest fet també provoca que en els pobles més petits, o inclús en ciutats on la 
gent gran està aïllada amb pocs medis per a poder accedir a metges específics 
o a hospitals. 
 
Per altra banda la tecnologia en el nostre dia a dia cada cop és més present, en 
mòbils, ordinadors, internet, en fer la compra, xarxes socials, etc. Cada cop són 
menys els habitatges que no estan connectats a la xarxa. L’avanç de la 
tecnologia és molt ràpid, i la societat s’hi va adaptant cada cop més fàcilment. 
Però en certs casos no es dona el mateix cas. 
 
En aquesta bossa de la societat que no s’adapta tant fàcilment és justament on 
cal prestar més atenció ja que corren un elevat risc d’exclusió social. És 
precisament en aquest punt on apareix la necessitat , tant per als familiars com 
per personal mèdic, d’alguna eina per monitoritzar aquest col·lectiu i poder 
interactuar amb la gent gran.  
 
Amb tot això es crea un mercat emergent amb infinitat de possibilitats. Avui en 
dia els habitatges són una cosa viva, la domòtica1 intenta integrar tots els 
aparells de la llar de manera que tot funcioni en harmonia per obtenir un 
resultat eficaç. Aquí és on apareix un mercat amb unes necessitats per cobrir i 
que ofereix moltes possibilitats 
 
1.1.1. Requisits per una llar domòtica 
 
Per aconseguir aquesta harmonia i que els dispositius s’adaptin correctament 
en l’entorn els dispositius han de complir certs requisits: 
 
• S’han d’integrar en l’entorn de manera natural i transparent 
• Han de poder actuar de forma coordinada 
• Han de poder accedir a les xarxes des de qualsevol lloc 
• Integrar tot tipus de dispositius 
• Les xarxes han de ser dinàmiques, s’han de poder afegir i eliminar 
dispositius de forma automàtica. 
• Han de tenir una interfície amigable. 
• Oferir fiabilitat i seguretat. Un entorn intel·ligent obté informació personal 
de cada individu i s’ha d’evitar que aquesta es pugui utilitzar per altres 
persones. 
 
1.2. Objectius 
 
Per a poder seguir uns passos correctes s’han establert uns objectius o fites a 
complir: 
 
                                            
1 Domótica : S’entén per domòtica al conjunt de sistemes capaços d’automatitzar un habitatge, 
aportant serveis de gestió energètica, seguretat, benestar i comunicació, i que poden estar 
integrats per mitjà de xarxes interiors de comunicació, cablejades o inalàmbriques, i que el seu 
control tant pot ser de de dins com des de fora de l’habitatge 
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• Crear un espai de simulació o Showroom. 
 
• Crear projecte escalable i modular. Ha de permetre futures ampliacions, 
millores o utilitzar diferents tecnologies i permetre que els processat es 
faci al “núvol”. 
  
• Configurar el sistema per a cada usuari de forma fàcil. Permetre adaptar-
se a cada usuari mitjançant un sistema de gestió d’alarmes de presa de 
medicaments. 
 
• Notificar esdeveniments en pantalla per als usuaris. Cal permetre que 
l’usuari final pugui saber què està passant: si està prenent els 
medicaments correctament o no. Aixó permet controlar els familiars. 
 
• Permetre notificar i tenir constància  (logs o registre) dels esdeveniments 
que han succeït anteriorment. 
 
• Introduir l’internet de les coses2 a la vida quotidiana (calaixos, 
medicaments, TV) de forma transparent. 
 
 
 
1.3. Historia de la situació 
 
Cada vegada més hi haurà un problema demogràfic més important en la 
població. Cada cop hi ha més gent d’avançada edat i pot arribar a un punt que 
no hi hagin prou recursos humans i/o econòmics per satisfer-ne les necessitats. 
I gràcies a la tecnologia es pot trobar una solució. 
 
Suposem un possible cas real: 
 
En Francesc i la Maria són una parella d’avis d’uns 80 anys. Viuen sols en un 
petit poble, els seus fills han fet les seves vides i s’han distanciat del poble per 
qüestions de feina, buscant diferents condicions de vida i ja han format les 
seves famílies. De tant en tant els seus fills els visiten, però degut a les 
situacions laborals no és tant freqüent com ells voldrien. 
 
Els seu estat de salut és bo dins del que cab. Tots dos han de prendre certs 
medicaments varies vegades al dia i sortir un cop al dia per a caminar una mica 
i fer activitat física. 
 
Durant el seu dia a dia acostumen a passar varies hores veient notícies i 
programes a la TV, amb la qual cosa es pot donar el cas que es passi per alt 
prendre les pastilles o anar a caminar. No és fins al vespre quan els fills els 
                                            
2 Internet de les coses:  és un concepte que es refereix a la interconnexió digital dels objectes 
quotidians amb internet. Pot arribar-se a donar un moment en el temps en què hi hagi més 
objectes que persones connectades a internet. Per aquest motiu és important l’arribada de IPv6 
i deixar el IPv4 ja que ofereix la possibilitat de identificar tots els objectes amb una IP. 
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truquen -quan hi pensen- i els pregunten com estan, com es troben i -si hi 
pensen- si prenen els medicaments 
 
El metge els ha receptat prendre els medicaments següents: 
a) Advagraf: El matí . 10:30 
b) Subfosbuvir: Migdia. 13.00 
c) Ribavirina: Migdia. 13.00, Vespre. 20:30 
d) Norfloxacino: Vespre, 20:30. 
 
Tots els medicaments tenen un marge en el qual es pot prendre sense cap 
problema, 30 minuts abans i 30 minuts després de l’hora establerta. 
 
En alguna ocasió s’han oblidat de prendre els medicaments quan tocava i tant 
ells com els familiars han hagut de mobilitzar-se per anar cap a l’hospital per 
solucionar el problema. 
 
 
1.4. Solució proposada 
 
 
La solució que es proposa consisteix en mostrar per la TV una alarma quan 
toqui prendre els medicaments. Es pretén que l’avís surti a la TV mentrestant 
es mira algun programa de televisió, utilitzant un multimèdia center.  
 
Es col·loquen sensors als calaixos dels medicaments i a la porta per 
monitoritzar quan es prenen els medicaments o es surt a passejar. 
 
En cas de que es prenguin els medicaments, es mostra per pantalla un avís 
conforma s’han pres correctament, i en cas que no es prenguin s’avisa que s’ha 
saltat una presa de medicaments. 
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2.  Arquitectura 
 
En aquest capítol s’explica quins són els objectius del projecte, quin és l’estat 
de l’art , quines tecnologies s’han descartat i quines s’han acceptat com a 
vàlides i els motius. 
 
També es descriu com serà el projecte i l’espai habilitat per a la demostració,  
com funcionen les diferents tecnologies utilitzades, quina és l’arquitectura del 
projecte i les seves parts. 
 
2.1. Estat de l’art 
 
Aquest projecte és una implementació d’una casa domòtica per a la gent gran, 
per tant cal conèixer quin és l’estat actual del mercat en aquest sector. 
 
Actualment hi han molts dispositius i sistemes per a poder crear escenaris de 
domòtica per a la llar, des de sistemes complexos però amb un elevat cost fins 
a sistemes més senzills i més assequibles. 
 
Dins d’aquests sistemes i tecnologies tenim els següents: 
 
• RaspberryPi: És un ordinador en format de placa de dimensions molt 
reduïdes i Low Cost .  
 
Està basat en LINUX, les especificacions tècniques no són molt bones, 
però son més que suficients. El seu cost ronda els 30-40€. Existeixen 
diverses aplicacions OpenSource3, com ara Domotiga, però requereix 
uns coneixements elevats. Hi ha dos models, el model A i el model B 
(Fig. 2.1), el model B és més complet. Les especificacions més 
rellevants del model B: 
o CPU: ARM11 a 700MHz 
o GPU: Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0 
o Memòria: 512MB  
o USB:  2 ports 
o Sortida de vídeo: RCA i HDMi 
o Sortida d’àudio: jack de 3’5mm i HDMI 
o Emmagatzematge: Targeta SD  
o Connectivitat: Ethernet 
o Sistemes Operatius: Debian, Fedora, Linux, Andoid 4.0, ... 
o Altres: 26 pins GPIO  
 
 
                                            
3 OpenSource: Programa de codi obert 
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Fig. 2.1 Esquema i connexions de RaspberryPi B 
 
Existeix un ampli ventall de dispositius (actuadors, sensors,...) capaços 
d’interactuar amb la RaspberryPi, i molts projectes de hardware 
desenvolupats per a aquesta. S’han creat moltes solucions per a la 
Raspberry per a intercanviar informació entre els sensors, utilitzant 
bluetooth, X10, Zigbee, Zwave o Wifi entre d’altres. 
 
Gràcies al baix cost, a la facilitat d’adaptar-hi dispositiu, el baix consum i 
les reduïdes dimensions han aparegut molts dispositius que el nucli d’ells 
és una RaspberryPi; ja siguin PC’s, multimèdia centers, gateways4, 
portàtils, etc. 
 
 
• Potocol ZWAVE: és un protocol de comunicacions dissenyat per a la 
automatització de llars, està especialment pensat per a aplicacions de 
control remot. Utilitza radiofreqüència de baix cost per a control de llums, 
sensors de porta oberta i automatització. 
 
El Zwave Alliance és un consorci de més de 250 fabricants 
independents, que han accedit a fabricar productes de control de la llar 
de forma inalàmbrica utilitzant l’estàndard Zwave. Els principals 
membres són: ADT, GE/JASCO, Evolve, Ingersoll –Rand, Lineal, Fakro i 
Sigma Designs. 
  
                                            
4 Gateway: dispositiu que permet intercomunicar 2 xarxes. 
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El protocol està optimitzat per a garantir una comunicació fiable, de 
baixa latència amb petits paquets de dades amb velocitats fins a 
100Kbits/s a diferència d’altres tecnologies com ara el Wifi5. Funciona en 
la banda de freqüència al voltant dels 900MHZ, evitant així interferències 
amb les bandes del Wifi i del Bluetooth6. 
 
Actualment hi ha un gran nombre de fabricants que creen productes que 
utilitzen Zwave. El fet que fins al 2010 fos un projecte de codi obert i hi 
hagués SDK econòmics va afavorir molt a la ràpida integració juntament 
amb l’aparició de la RaspberryPi. 
 
Cada xarxa Zwave pot incloure fins a 232 nodes que poden pertànyer a 
dos grups de nodes: els dispositius controladors i els dispositius esclaus. 
Cada node s’ha de configura per a que retransmeti el missatge pels seus 
nodes, permetent així que es creïn diversos camins o multipath ( Fig. 
2.2.). Es pot observar que entre els nodes 1-2, 2-4, 4-5, 1-3, 3-4 i 3-5 hi 
ha comunicació directe, però entre els nodes 1 i 5 tot i no haver-n’hi es 
poden seguir diversos camins per assolir el destí. 
 
 
Fig. 2.2 Diversos camins entre nodes 
 
 
Entre 2 nodes hi pot haver una distància de fins a 30m (Fig. 2.3) 
aproximadament, però si es configura correctament els dispositius per  a 
que utilitzin la funció de Relay(reenviament) es pot ampliar l’abast.  Tal 
com podem observar entre el node1 i el node2 hi ha connexió directe, i 
gràcies al Relay de missatges permet que hi hagi comunicació entre el 
Node1 i el Node3 i alhora augmentar l’abast de la xarxa. 
 
 
                                            
5 Wi-fi: mecanisme de connexió de 2 dispositius de forma inalàmbrica. 
6 Bluetooth: Tecnología de comunicación inalàmbrica  
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Fig. 2.3 Distància entre nodes 
 
Un cop afegit un node a la xarxa es suposa que els nodes controladors i 
els passius romandran a aquella posició final. 
 
Les xarxes de Zwave utilitzen una topologia de malla, i es pot crear a 
partir d’un sol dispositiu controlable i un que el controli (Master-Slave). El 
procés d’emparellament és senzill, consisteix en emparellar un node 
controlador (o mestre) amb un node esclau, mitjançant unes seqüències 
de botons.  
 
Cada xarxa té un identificador únic format per 4 bytes, així com cada 
node també disposa de un identificador de 1 byte que no es pot repetir 
dins una mateixa xarxa. 
 
Un dels grans avantatges és el baix consum dels dispositius, cal anotar 
que també disposa un mode d’estalvi energètic en el que només està 
actiu un 0,1% del temps. 
 
 
§ Avantatges d’aquest protocol. Aquest protocol ofereix una sèrie de 
beneficis respecte als altres protocols 
 
•  Inalàmbric: al igual com la restà de sistemes inalàmbrics 
no necessita obres o cablejats. 
 
• Fiabilitat:  és un sistema fiable al poder aplicar tipologia de malla 
o mesh i permetre 232 nodes amb 30 metres entre ells al aire 
lliure o 20 metres si és a l’interior. Permet unir diverses xarxes de 
Zwave permetent ampliar el nombre de nodes.  
 
Permet comprovar l’estat dels nodes i si els missatges s’han 
enviat. 
 
Permet enllaçar un node secundari per Ethernet o wifi enllaçant-lo 
amb el primari. 
 
• Baix consum. Utilitza poca energia i poc ample de banda , 
obtenint un millor abast de la senyal i millor duració de les 
bateries dels dispositius alimentats a 3’3V. 
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•  Poques interferències. Al utilitzar la banda de 800-900Mhz està 
lluny de les interferències amb els telèfons mòbils i xarxes wifi. En 
zones on hi pot haver interferències degut a un gran volum de 
dispositius Zwave es pot evitar ajustant diversos canals per a 
cada dispositiu. 
 
• Baix cost. Ofereixen preus més baixos que tecnologies de 
prestacions similars com ara Zigbee.   Gateway des de 150€ i 
mòduls per uns 50€. 
 
• Multi-plataforma. És accessible des de PC, Mac i Linux des de el 
navegador web i a través de tablets i mòbils tant android com 
apple a traves de aplicacions desenvolupades per tercers i en 
molts casos gratuïtes. 
 
• Integració amb sistemes de so i vídeo. Permet una bona 
integració amb sistemes d’àudio i de vídeo així com amb sistemes  
de vídeo-vigilància IP. 
 
• Escalabilitat i interoperabilitat. És un sistema escalable, 
interoperable i presenta una baixa obsolescència tecnològica. És 
compatible en més de 30 països i al 2014 disposava de més de 
1100 dispositius homologats. 
 
• Diversos serveis i funcionalitats. Cobreix i amplia els serveis i 
prestacions que els seus competidors poden oferir. Les principals 
funcionalitats són: Eficiència energètica, seguretat, confort, 
comunicació i oci. 
 
• Diversitat d’aplicacions. Existeixen motles aplicacions i plugins 
creades per tercers que amplien les funcionalitats. 
 
 
• Domotiga: És un software lliure que ens permet administrar la nostra llar 
des del nostre PC de forma inalàmbrica ja sigui utilitzant Zigbee, Zwave 
o DelaDore. Es pot utilitzar tant en PC com en la Raspberry pi que com 
s’ha comentat anteriorment. Tant sols requereix un emissor/receptor de 
Zwave, com ara el AEON LABS Zwave stick 2 (Fig. 2.4), que té un cost 
d’uns 53 €. 
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Fig. 2.4 Adaptador de Zwave 
 
 
Implementa diversos protocols i estàndards aplicables en el camp de la 
domòtica. Té estructura modular (mòduls de seguretat, connectivitat amb 
xarxes socials, mostrar sensors...), cosa que permet adaptar-se millor a 
les necessitats. La seva API permet que d’altres aplicacions es puguin 
comunicar amb el sistema.  
 
• Arduino: és una plataforma de hardware lliure que permet crear 
dispositius electrònics de forma fàcil, ràpida i econòmica. És una placa 
que consta de un microcontrolador i un entorn de desenvolupament que 
permet desarrelar projectes ràpidament. Consta de un microcontrolador 
Atmel i ports d’entrada i sortida.  
 
Existeixen diversos models de plaques Arduino; d’es de el model més 
basic i estàndard l’ Arduino UNO (Fig. 2.5), fins a un Arduino MEGA ADK 
o DUE ( Fig. 2.5), també existeixen diverses extensions o “shields” per a 
les diferents plaques que permeten ampliar el ventall de possibilitats. 
 
Fig. 2.5 Esquema de Arduino UNO 
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Fig. 2.6 Placa Arduino Due 
 
 
• Mi Casa Verde: És un sistema que permet crear una casa intel·ligent. 
Actua com a control central de la casa domòtica, a traves d’ell es 
comuniquen tots els dispositius Z-wave de l’habitatge. Permet controlar 
tots els dispositius de forma fàcil mitjançant un navegador web o una 
mòbil/tauleta. El servidor està basat en un Linux i permet crear scripts 
lliurement. 
 
Existeixen  diversos models: el  Vera 3 (Fig. 2.7) (240€), que és el mes 
sofisticat, i el Vera Lite (Fig. 2.8) (170€) i Vera Lite G(Fig. 2.9) ( entre 
aquests dos pràcticament no hi ha diferència excepte en la estètica i en 
el cost. 
En el mercat hi ha un ampli ventall de dispositius, sensors, detectors de 
porta oberta, detectors de fum, sistemes de seguretat i molts més, que 
son compatibles amb tots els gateways que es comuniquin amb Zwave. 
 
 
Fig. 2.7 Figura del Vera3 
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Fig. 2.8 Vera Lite 
 
Fig. 2.9 Vera Lite G 
 
• Fibaro Home Center. És una alternativa al gateway de MiCasaVerde. 
Les especificacions tècniques són considerablement millor que les de 
MiCasaVerde. Disposa de diversos models equiparables als de 
MiCasaVerde. El Home Center 2 (Fig. 2.10) que seria l’equivalent al 
Vera 3 però amb un cost de 600€, i el Home Center Lite (Fig. 2.11) 
(280€) que seria l’equivalent el Vera Lite o al Vera Lite G. A part de la 
diferència de preu s’ha de tenir en compte que aquest sistema no permet 
crear scripts lliurement. 
 
Fig. 2.10 Fibaro Home Center 2 
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Fig. 2.11 Fibaro Home Center Lite 
 
 
• Intel Nuc. Bàsicament un intel Nuc (Fig. 2.12) és un PC de reduïdes 
dimensions i alhora reduït cost. Bàsicament  està format per una placa 
base intel, microprocessador Intel amb GPU integrada i com a opció pot 
incloure carcassa. Hi han diversos models segons el processador que es 
vulgui: un i5 o un i3 de quarta generació.  
Com a característiques comunes inclou: 
o 2 ranures SO-DIMM que suporten 16GB de RAM DDR3L. 
o Sortides de vídeo: Display Port 1.2, HDMI1.4 
o Connectivitat mitjançant ethernet i possibilitat d’afegir una placa 
amb bluetooth 4 i wifi 802.11 b/g/n. 
o 4 ports usb 3.0 
o Receptor de infrarojos. 
o Ranura per afegir el disc dur desitjat segons les necessitats. 
 
 
 
Fig. 2.12 Placa intel Nuc 
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 És una opció interessant gràcies a que pot fer les mateixes funcions que 
un PC normal amb una bona capacitat de processament. 
 
 
• Xbox i Kinect. Xbox és la videoconsola  de Microsoft (Fig. 2.13). Ja que 
conté una estructura molt similar a la de un PC permet instal·lar mòduls 
que permeten convertir-lo en un multimèdia center. Un d’aquests mòduls 
és el xbmc. 
Kinect (Fig. 2.13)  és un controlador compatible amb PC i amb XBOX, 
que permet utilitzar o interactuar utilitzat els gestos del cos. Pot ser vàlid 
per a que les persones grans interactuïn amb el multimèdia center 
 
 
 
Fig. 2.13 A dalt Kinect, a baix Xbox 
 
 
 
• Leap Motion. És un hardware (Fig. 2.14) que incorpora un sensor que 
permet detectar els moviments de les mans i els dits, és el cas anàleg de 
un ratolí però sense contacte físic. Permet fer un ús similar al de la 
Kinect. Les reduïdes dimensions permeten poder-lo utilitzar en diversos 
entorns. 
 
 
Fig. 2.14 Controlador LeapMotion 
Arquitectura   17 
 
 
 
• XBMC.  És un multimèdia center multi-plataforma sota la llicència de 
GNU/GPL. Permet reproduir fitxer en xarxa, des de dvd, en fitxers locals 
o en streaming. Té diversos plug-ins  que li permeten millorar les seves 
prestacions, com buscar subtítols, visualitzar la TV a la carta, o 
pel·lícules a la carta, mostrar informació del temps, enviar notificacions, 
mostrar notificacions per pantalla, controlar des d’un smartphone, i 
varies més, ja que al ser de codi obert qualsevol usuari en pot crear de 
nous. 
 
 
2.2. Opcions descartades 
 
 
• RaspberryPi.  Bàsicament s’ha descartat perquè no compleix el requisit 
de que sigui modular i no ofereix un gran rendiment. 
 
En les proves realitzades amb el XBMC al configurar-lo a 1080p i a 60 
fps la imatge es congela, per evitar-ho es fa un overclock i un underclock 
configurant 2 modes (Taula 1); el de baix rendiment i baix consum, i el 
de alt rendiment. 
 
 Alt rendiment Baix Rendiment 
Arm freq (Mhz) 900 500 
Core freq (Mhz) 400 200 
Sdram freq (Mhz) 500 300 
Over voltatge (V) 2 0 
Taula 1. Comparativa de Overclock i Underclock 
 Al fer un overclock sorgeix el problema de sobre-escalfament, tot i 
posar-hi uns dissipadors d’alumini i un ventilador a la CPU segueix 
apareixent el mateix problema. Al escalfar-se massa provoca bloquejos i 
reinicis del sistema inesperats. 
 
També s’ha descartat ja que s’ha intentat utilitzar-la per fer servir el 
LeapMotion i no té la suficient capacitat de processament per a utilitzar-
lo. Succeeix un cas similar amb el Kinect, la raspberry Pi no disposa de 
suficient potencia per alimentar el Kinect ni de suficients ports USB així 
com problemes de incompatibilitat de llibreries. 
 
 
• Xbox. El motiu principal pel qual s’ha descartat és que no permet 
ampliar les funcionalitats, com ara crear algun servidor, o executar 
scripts i programes en java. Per altra banda la compatibilitat amb la 
kinect és molt bona i el projecte original de XBMC estava destinat 
únicament per a la Xbox. 
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• Fibaro Home Center.  Els principals motius pels quals s’ha descartat 
son primerament el cost, i segon és que al no permetre utilitzar scripts 
de l’usuari limita molt les funcionalitats que ens interessen. 
 
• Leap Motion.  Com ja s’ha comentat anteriorment el LeapMotion no és 
suportat per RaspberryPi, a part al ser un dispositiu relativament recent 
encara no existeix una amplia comunitat al darrere on poder obtenir 
informació. Per altra banda no resulta fàcil d’utilitzar per al públic a qui va 
destinat el projecte. La gent gran no té facilitat per a controlar dispositius 
no tàctils i menys en curtes distàncies i en ubicacions determinades. 
 
  
• Kinect. Igual com succeeix amb el Leap Motion, no tots els dispositius 
permeten utilitzar-lo, i igualment no és fàcil d’utilitzar per a la gent gran al 
disposar de un botó físic i tot es controli per gestos. 
 
 
2.3. Showroom 
 
Per tal de poder fer una demostració, prèviament s’ha fet un esquema de la 
distribució, i posteriorment s’ha creat un Showroom, simulant una sala d’estar 
(Fig. 2.15) . 
 
Està format per: 
• Butaques 
• Tv de 52” amb hdmi 
• PC amb XBMC connectat a TV 
• Vera Lite de MicasaVerde 
• Sensors de porta oberta ubicats en els calaixos. 
 
 
 
 
Fig. 2.15 Representació de l'espai desitjat per a la representació 
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En el showroom es poden apreciar 2 ambients: 
 
• Una zona formada per dos ambients , on hi ha un espai amb 
microones i cafetera que simula una cuina, i la zona de sala 
d’estar (Fig. 2.16) amb butaques, televisió, una tauleta i un marc 
simulant una finestra amb sensor de porta oberta (Fig. 2.17). 
 
 
Fig. 2.16 Espai sala d'estar 
 
Fig. 2.17 Sensor de porta oberta 
 
• Una segona zona habilitada i pensada per controlar el Showroom 
(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). On hi ha 
un PC amb teclat pantalla i ratolí i el gateway de Zwave. 
 
 
Fig. 2.18 Zona de control 
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2.4. Estructura del projecte 
 
 
En aquest apartat es planteja l’estructura pensada pel projecte (Fig. 2.19) 
partint de l’idea d’una casa on hi poden conviure una o més persones, o 
simplement una persona i alguna visita ocasional. 
 
 
 
Fig. 2.19 Escenari global del projecte 
 
 
Podem observar un habitatge  on viuen 2 persones, en Francesc i el seu fill. Tot 
i que es podria donar el cas que només estigui habitada per una o dues 
persones grans. 
 
A la part inferior es pot observar en Francesc (84 anys) i el seu calaix de 
medicaments on s’hi ha col·locat un sensor de porta oberta (Fig. 2.20). 
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Fig. 2.20 Detecor Zwave de porta oberta 
 
El sensor de medicaments està connectat al Gateway de MiCasaVerde de 
Zwave que actua com a node controlador. El sensor envia un senyal a al 
Gateway cada cop que s’obre o es tanca el calaix. 
 
El Gateway de MicasaVerde es connecta a un Access Point que li permet 
consultar els horaris que s’han de prendre els medicaments, i enregistrar les 
preses de medicaments. 
 
També es pot observar en la part inferior de l’escenari la TV on en Francesc 
mira les noticies, que també està connectat a un PC amb XBMC. 
 
Tant l’ordinador com el gateway necessiten disposar d’una connexió a internet 
per això es necessita un ISP ( Proveïdor d’internet) en el punt d’accés. 
 
Gràcies al punt d’accés a internet, el fill d’en Francesc pot comprovar si ha pres 
els medicaments de forma correcte. Permet consultar quins són els horaris dels 
medicaments gràcies a un servei extern i comunicar el Gateway amb 
l’ordinador. També permet a un familiar extern a la xarxa consultar si en 
Francesc ha pres els medicaments, quan els ha pres i si els ha pres dins o fora 
de l’horari correcte. 
 
 
2.5. Registre d’esdeveniments 
 
Com a registre d’esdeveniments s’utilitza aaaida7. Aaaida és una aplicació 
creada per Alteraid8.  
Aaaida (Fig. 2.21 ) és una aplicació free hosting que proporciona un canal de 
comunicació i registre de la vida de les persones que ens importen i necessiten 
la nostre atenció.  
 
 
                                            
7 La web d’aaaida és: www.aaaida.com i http://147.83.113.212:8080/aaaida (entorn en fase de 
desenvolupament) 
8 Alteraid: Alteraid SL és una spin-off de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), que ha 
desenvolupat aaaida, un repositori d’informació personal, gratuït i il·limitat, per poder gestionar 
la qualitat de vida de las persones, assegurant un complet control de la privacitat de les dades 
de l’usuari. 
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Fig. 2.21. Registre d'esdeveniments amb aaaida 
 
Presenta una aparença similar a la d’una xarxa social com ara Facebook9 i un 
entorn comprensible i amigable. 
 
D’es de la pàgina principal es pot observar que permet fer un login al sistema o 
crear un usuari nou. 
 
Aaaida introdueix el concepte de vincles o bonds. Un vincle és una persona o 
objecte que ens preocupa i ens importa i es vol controlar. El pare, el germà o 
fins i tot un mateix pot ser un vincle, no cal que aquest disposi d’un compte. 
 
Per registrar-nos només ens cal inserir un correu electrònic vàlid i a continuació 
apareix la pàgina principal (Fig. 2.22) de aaaida un cop creat el perfil d’usuari. 
 
 
 
Fig. 2.22 Accés a pàgina principal 
 
                                            
9 www.facebook.com 
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Es poden observar 3 apartats diferents.  Tant l’apartat 1 com el 2 mostren 
informació similar: ofereix una barra de navegació on es mostra l’accés al 
timeline 10(o mur), a la informació personal (secció “jo”) i al perfil. Com a 
diferència, en l’apartat 2 es mostra informació dels vincles que té cada usuari, i 
just en la part superior és d’es d’on es pot: afegir un vincle, afegir una mesura a 
un vincle o afegir un valor d’una mesura. 
En canvi en l’apartat 3 és on es mostra el contingut de cada secció.  
 
Els diferents continguts són: 
 
• Timeline: és un accés a la pagina principal on es mostren tots els 
esdeveniments que han succeït recentment. 
 
• Jo: En aquest apartat es mostra la informació dels vincles que té 
l’usuari ( Fig. 2.23). Dins dels vincles podem observar quines 
mesures i quins valors de mesura té. 
 
També permet afegir mesures, afegir valors a les mesures, així 
com consultar-les o eliminar-es. 
 
Entre els vincles apareixen els propis vincles, on també hi figura 
el propi usuari, les llistes de vincles, i els vincles i les llistes de 
vincles compartides per altres usuaris. 
 
• Perfil: en aquest apartat és on es pot modificar la informació 
personal, correu electrònic, telèfon de contacte i contrasenya. 
 
 
Fig. 2.23 Llista de bonds d'aaaida 
                                            
10 Timeline: línea temporal. 
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2.6. Sistema de control i gestió de presa de medicaments 
 
Per a controlar quan s’han de prendre els medicaments de cada usuaris 
s’utilitza un sistema creat per Alteraid: Adheptor 11(Fig. 2.24 ). Adheptor està 
basat en Formage, que és un panell de control per node.js . 
 
 
 
Fig. 2.24. Interfície de gestió de medicaments 
Com podem observar apareixen 3 continguts: 
 
• Medicine: En  aquest apartat es mostra un llistat de medicines ( Fig. 
2.25) amb una breu descripció de les medicines, i si accedim dins de 
cada medicina ens permet editar-la o eliminar-la. 
 
 
Fig. 2.25 Llistat de medicines de Adheptor 
                                            
11 Pàgina web d’adheptor:  http://147.83.113.200:3000/admin/login  
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• Prescription: és en aquest apartat on s’especifica quins medicaments 
són els que ha de prendre cada usuari (Fig. 2.26).  En aquesta pantalla 
es mostren diversos paràmetres, com la data d’inici i fi per prendre el 
medicament, els horaris, i quins medicaments s’han de prendre en aquell 
horari. 
 
 
 
 
Fig. 2.26 Prescripció mèdica d'un usuari 
 
• Treatment: En aquest apartat és on es mostra informació sobre com 
s’ha de prendre cada medicament , és a dir quin és el tractament que 
s’ha de dur  terme per a cada medicament. 
 
 
2.7. Gateway MIOS Vera Lite 
 
Vera Lite disposa d’una còmode interfície per controlar-lo. Per a accedir a la 
interfície de control cal anar a la web principal  de Micasaverde12 en la pestanya 
de control i en el subapartat Remote Acces (Fig. 2.27). 
 
                                            
12  Pàgina web principal de MiCasaVerde: http://getvera.com/ 
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Fig. 2.27 Accés a la pagina de control 
 
Després d’entrar en l’apartat de “remote access” apareix la pàgina per a poder 
fer login o per a poder crear un nou compte (Fig. 2.28). En cas d’haver de crear 
un compte nou, és necessari disposar d’un número de sèrie d’un dispositiu de 
Micasaverde. 
 
 
Fig. 2.28 Pàgina d'accés al control del gateway 
 
 
Després d’accedir-hi a amb el nom d’usuari i la contrasenya correcta podem 
veure una pantalla prèvia la pàgina de control ( Fig. 2.29). Des d’aquesta 
pantalla es pot connectar amb el dispositiu escollit, actualitzar-lo en cas de que 
existeixi una actualització pendent o desvincular el dispositiu d’aquest compte. 
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Fig. 2.29 Visualització de dispositius MiCasaVerde 
Finalment, al connectar amb la pàgina de control del dispositiu (Fig. 2.30). És 
una pagina amigable i senzilla però permet controlar l’estat del sistema.  
 
 
 
Fig. 2.30 Pagina d'administració del gateway 
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En el cos de la pàgina es pot observar que en la secció (A) permet establir 
certs paràmetres per a diferents ocasions. Es poden configurar diversos 
comportaments segons si estem a casa, si estem fora, mode nocturn o en 
mode vacances, de forma que la casa actuï de manera diferent. 
 
En la secció  B es mostra un resum de l’estat dels diferents dispositius de la 
casa domòtica, les diferents zones o habitacions i en permet un control senzill: 
activar o desactivar sensors, regular marges de valors i modificar sensors. 
 
En la pestanya 1 (Fig. 2.30) veure més detalladament l’estat de tot el sistema 
(Fig. 2.31) . 
 
 
 
Fig. 2.31 Estat del sistema detallat 
En la figura anterior es pot controlar l’estat dels dispositius del sistema veient a 
quina habitació o room estan associats, veure les habitacions o rooms, crear i 
editar escenes, veure un registre històric dels fets que han anat passant, 
realitzar còpies de seguretat, ajustar paràmetres del gateway i accedir a un 
assistent de configuració. 
 
En la pestanya 2 (Fig. 2.30) permet gestionar el cost energètic del sistema 
mitjançant un plugin i un determinat hardware per a controlar el consum. 
 
Finalment en la pestanya 3 (Fig. 2.30) es pot canviar informació de contacte, 
correu del compte i contrasenya. 
 
Existeix una vista de control avançada (Fig. 2.32 )que és la que realment ens 
interessa, per accedir-hi cal anar al final de la pàgina on diu Advanced Settings. 
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Fig. 2.32 Ui5. Pagina principal 
 
La pàgina es divideix en 4 zones: 
 
• Zona de missatges: en la franja superior es mostra l’hora i la ubicació 
geogràfica del dispositiu. En la part central es mostra l’estat del gateway, 
si algun plugin s’està carregant correctament o no, si el dispositiu està 
ocupat i els diferents esdeveniments i errors que poden passar. 
  
• Menú de control: aquí és on es pot configurar tots els dispositius i 
sensors, les escenes, crear app(aplicacions), etcètera. Ofereix més 
funcions que les pestanyes de la interfície simple. 
 
• Filtres: a cada secció es presenten diferents opcions. 
 
• Secció principal: en la majoria de menús es divideix segons les 
habitacions de l’habitatge. 
 
El més interessant del sistema és poder crear escenes que poden tenir 
desencadenants (triggers) i/o escenes programades (schedules). S’utilitza un 
llenguatge de programació específic de MicasaVerde el Luup, per a crear 
accions especials. Una de les altres funcions interessants és la possibilitat 
d’enviar correus al rebre notificacions. 
 
2.7.1. Escenes (Scenes) 
 
Les escenes( Fig. 2.33) permeten executar una sèrie de comandes sobre un 
determinat grup de dispositius, de forma que aquests actuïn de forma més 
precisa. 
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Fig. 2.33 Llistat d'escenes 
 
Fig. 2.34 Edició d'escenes 
 
 
 
La forma de configurar una escena (Fig. 2.34) consta de varis passos: 
 
1. Es dona un nom a l’escena, com ara: Medicament pres. 
2. S’escullen els dispositius que han d’intervenir dins l’apartat Devices . 
3. La forma com s’ha d’executar: Mitjançant triggers o mitjançant schedules 
(un programador temporal o calendari). 
4. Programar alguna sèrie d’opcions que es vol fer mitjançant Luup. 
 
Els triggers consisteixen en els desencadenants (Fig. 2.35), o canvis d’estat 
dels dispositius, d’una sèrie d’accions que s’executaran.  
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Fig. 2.35 Llistat de triggers 
2.7.2. Luup 
 
Els sistemes Vera inclouen un entorn de desenvolupament Luup (Lua-UPnP) 
amb el qual es poden crear escenes, aplicacions i plugins. (www.lua.org) 
 
És un llenguatge  de programació imperatiu, estructurat i bastant lleuger. Les 
variables no tenen tipus, nomes les dades i poden ser: lògics, enters, números 
de coma flotant o strings. És possible utilitzar taules. 
  
Al no disposar d’un sistema per depurar, s’utilitza l’eina que ofereix la pròpia 
pàgina per a poder testejar els codis: http://www.lua.org/demo.html  juntament 
amb la pròpia eina que ofereix vera per a provar els codis. 
 
2.8. Multimèdia Center 
 
Com ja s’ha comentat, es tendeix a que tot estigui connectat a internet, per tant 
s’ha suposat que en un futur la televisió s’emetrà per internet, per això s’utilitza 
un multimèdia center: XBMC (Fig. 2.36). 
 
  
Fig. 2.36 Multimèdia center XBMC 
 
És multi plataforma i suporta diversos formats de vídeo. Existeixen infinitats de 
plugins per a aquest programa i una gran comunitat al darrera. Gràcies a 
aquests plugins es pot veure re-difusió i emissió en viu.  
 
2.9. Casos de funcionament descartats 
 
En aquest apartat s’explicaran diversos casos de funcionament que s’han 
platejat i s’han descartat i els motius pels quals s’han descartat. 
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2.9.1. Primer cas 
 
En aquest cas  només es té en compte l’estat del calaix dels medicaments i 
l’hora que toca prendre els medicaments.  
L’hora és introduïda manualment en el sistema i  quan s’obre el calaix 
comprova si toca prendre un medicament. 
Si s’obra el calaix en el moment correcte (Fig. 2.37) ,el sensor es comunica 
amb el gateway i aquest envia una notificació a AAAIDA i alhora ho mostra per 
pantalla mitjançant el XBMC mentre l’usuari mira la TV de forma normal. 
 
 
 
Fig. 2.37 Medicament pres correctament OK 
 
 
En cas contrari, si no tocava prendre el medicament en aquesta hora (Fig. 2.38) 
s’envia una alerta a AAAIDA i es mostra igualment per pantalla un avís 
informant que no s’ha pres el medicament correctament. 
 
Simplement es notifica  quan s’obre un calaix, o si no s’obre quan no toca. 
 
 
Fig. 2.38 Medicament pres incorrectament. KO 
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El motiu pel qual s’ha descartat aquest funcionament és perquè no es tolera un 
marge per a la presa de medicaments, i perquè no es pot modificar l’hora de la 
presa de medicaments sense modificar el codi del gateway.  
 
2.9.2. Segon cas 
 
En aquest cas el sensor detecta el calaix obert i ho notifica al gateway, 
s’incorpora un gestor d’alarmes o notificacions  integrat en AAAIDA( Fig. 2.39), i 
seguidament es mostra per pantalla i es penja a aaaida. 
 
 
 
 
Fig. 2.39 Escenari amb gestor de notificacions d'aaaida 
 
Aquest sistema s’ha descartat perquè no és factible modificar l’estructura de 
dades de aaaida per afegir un control d’alarmes per ingesta de medicaments. 
 
2.10. Funcionament 
 
En aquest apartat s’explica com és es funcionament del projecte amb el 
sistema escollit. 
 
En el següent esquema de funcionament (Fig. 2.40) reflecteix el procediment  
amb el que s’aconsegueixen els horaris per prendre els medicaments, com es 
notifica per pantalla i com es gestionen les lectures dels sensors dels calaixos. 
 
 
34  Implementació d'un smart showroom aplicat al benestar de les persones 
 
Fig. 2.40 Esquema de funcionament del projecte 
 
Primerament el GetVera Lite fa una primera consulta en el moment de iniciar-se 
a un dels serveis de aaaida, el servidor de adheptor. Consulta quins 
medicaments ha de prendre l’usuari i en guarda la informació.  
 
En el moment en que toca prendre’ls es mostra per pantalla una alerta indicant 
que és el moment de prendre’ls. 
 
Si s’obre el calaix, s’interpreta que s’han pres els medicaments, durant els 30 
minuts abans i després de l’hora establerta s’enregistra que s’ha pres 
correctament el medicament  i es notifica per pantalla ( Fig. 2.41). 
 
 
Fig. 2.41 Notificació de medicament pres correctament 
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Alternativament es podria aturar l’alarma mitjançant una aplicació mòbil que 
llegís codis QR i enregistraria una ingesta correcte. 
 
En cas de no prendre’ls o de prendre’ls fora d’horari es considera que hi ha 
hagut un error i s’enregistra a aaaida (Fig. 2.42). 
 
 
 
Fig. 2.42 Registre a aaaida de preses OK i KO
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3. Implementació 
 
En aquest apartat s’expliquen els passos que s’han seguit per realitzar el 
projecte i també s’exposa un cas d’us aplicant el sistema explicat i possibles 
millores. 
 
3.1. Cas d’ús aplicat a la vida real 
Partint del ja comentat en l’apartat 1.3 Historia de la situació s’hi aplica la 
solució proposada. 
 
En Francesc i la Maria es lleven a les 09:00, surten de l’habitació i van a la 
cuina per preparar l’esmorzar. Junt amb l’esmorzar prenen els medicaments. 
 
 
A les 09:35 s’obre l’armari de l’esmorzar ja que no han pensat que els han de 
prendre més tard. 
 
Encenen la televisió i a la pantalla apareix una notificació dient que s’han pres 
els medicaments de després d’esmorzar quan no tocava. 
 
Abans del migdia, s’avisa que encara no han sortit a passejar, i se’ls recorda 
per pantalla. 
 
En el moment en què agafen les claus, que tenen un clauer amb RFID, es 
notifica que algú ha agafat les claus i també s’alerta que s’ha obert la porta de 
l’exterior. És en aquest moment quan comença a contar quanta estona porten 
passejant. Al tornar a casa, es produeix el procés contrari, primer s’obra la 
porta i després es dipositen les claus. Amb la diferència de temps es pot saber 
el temps que han estat fora i ja queda registrat que han sortit a caminar. 
 
Al migdia mentre estan dinant amb la televisió encesa veuen un avís recordant 
que han de prendre els medicaments, a continuació els prenen i s’enregistra en 
aaaida. 
 
A mitja tarda en Josep, el seu fill, comprova si hi ha alguna incidència en la 
presa de medicaments. Al observar que hi ha hagut un presa de medicaments 
incorrecte immediatament es posa en contacte amb en Francesc i amb la seva 
doctora. La doctora determina que per haver saltat aquella presa de 
medicaments no es greu però no poden saltar-ne més. 
 
Al vespre prenen els medicaments a les 21:15 per tant s’enregistra 
correctament i es mostra per pantalla que s’ha pres quan tocava. 
 
Al cap de 15 dies a la visita de la doctora, accedeix al seu perfil i comprova que 
en el darrer mes només s’han saltat 2 preses de medicaments, per tant res 
greu. D’aquesta manera si algun cop han d’ingressar a l’hospital tenen 
constància de el seu historial de medicaments presos. 
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3.2. Entorn de desenvolupament 
 
Per a poder programar i configurar aquest projecte s’han utilitzat diferents 
sistemes: 
 
• SVN: És un sistema de revisions de software, de manera que ens 
permet tenir sempre una copia anterior del nostre projecte si cal 
recuperar-lo. 
 
• Sublime: És un editor de text i de codi que interpreta varis llenguatges 
de programació si s’afegeixen els plugins corresponents. S’utilitzarà per 
escriure i donar format als arxius dels plugins de XBMC i per als codis 
Luup puntualment. 
 
• Eclipse. Puntualment s’ha utilitzat per a debugar els codis de Lua, però 
com realment estem programant en Luup i aplicat al dispositiu Vera Lite 
no existeix un debuger que ens permeti comprovar el codi. 
 
 
• Interfície MicasaVerde. El propi sistema inclou una funcionalitat per a 
poder provar els codis. Serà l’eina que més emprarem, juntament amb 
eclipse i sublime. 
 
3.3. Ordinador, Xbmc i TV 
 
El primer pas de tots que s’ha seguit han sigut posar un suport a la TV, 
connectar el cable Hdmi a l’ordinador amb la TV i amb un altre monitor. 
 
El següent pas ha sigut connectar l’ordinador a internet, i instal·lar el xbmc 
descarregant-lo directament de la pàgina web.  
 
Instal·lat el programa cal canviar algunes configuracions del sistema: 
 
• Dins l’apartat System>Settings>Services> UPnP s’activa la funció “Allow 
control of Kodi via UPnp13”. Per poder detectar el Programa. 
• De l’apartat System>Settings>Services> Webserver s’activa la  “Allow 
control of Kodi via HTTP”. De forma que es pugui controlar de forma 
remota el reproductor. 
• Per últim a System>Settings>Services> Remote control activar “Allow 
programs on other Systems to control Kodi”. 
 
També es descarrega l’aplicació TVALACARTA de la pàgina del creador, 
(http://blog.tvalacarta.info/plugin-xbmc/tvalacarta/). Es baixa un fitxer *.zip , i 
s’instal·la de forma intuïtiva des de : System>Settings>Add-ons> Install from zip 
file. Amb això podem escollir una sèrie de canals de TV del nostre interès com 
ara: cuatro, TV3, la sexta, etcètera. 
                                            
13 UPnP: és un protocol de comunicación permet als dispositius de xarxa ser descoberts de 
forma autmàtica i transparent per altres dispositius. 
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Els pluggins de xbmc es troben en un directori diferent segons el sistema 
operatiu: 
• Windows 7/Vista:  
C:\Users\[“USUARI”]\AppData\Roaming\XBMC\addons 
• Linux: ~/.xbmc/addons 
• Mac: ~/Library/Application Support/XBMC/addons 
• XBOX: Q/plugins o E/Apps/XBMC/plugins 
 
L’estructura d’un pluggin està formada per diversos arxius dins la carpeta amb 
el nom del plugin: 
 
• Addon.py : És el fitxer on hi ha el codi del programa(Fig. 3.1). 
 
 
• Addon.xml : Conté les metadates dels Add-ons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Changelog.txt : és el fitxer on es guarden els canvis de cada versió del 
programa 
• Icon.png : És la imatge de la icona del programa. 
• LICENSE.txt : Inclou les condicions de la llicència. 
 
3.4. Comptes 
 
Cal crear un compte a aaaida, afegir-li un bond i crear-hi les mesures 
corresponents. També cal crear un compte per adheptor. 
 
En aquest cas serà : 
import xbmc 
import xbmcaddon 
import xbmcgui 
 
addon = xbmcaddon.Addon() 
addonname = addon.getAddonInfo('name') 
 
line1 = "Hello World" 
line2 = "We can write anything there" 
line3 = "using Python" 
 
xbmcgui.Dialog().ok(addonname,line1, line2, line3) 
Fig. 3.1 Exemple de codi d' Add-on 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<addon id="helloworld" name="Hello World" provider-name="oneleggedredcow" 
version="0.0.1"> 
 <requires/> 
 <extension library="helloworld.py" point="xbmc.python.pluginsource"> 
  <provides>video</provides> 
 </extension> 
 <extension point="xbmc.addon.metadata"> 
  <summary>Hello World</summary> 
  <description>Simple program to say hello.</description> 
  <platform>all</platform> 
 </extension> 
</addon> 
Fig. 3.2 Exemple del fitxer de metadates 
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• Compte: pauvila@aaaida.com 
• Bond: Avi 
• Mesures: Medicaments, Calaix, Advagraf, Subfosbuvir, Ribavirina i 
Norfloxacino. 
• Compte adheptor: Avi 
 
3.5. Vera lite i sensor de calaix obert 
 
El primer pas de tots és connectar a internet el gateway per tal que es pugui 
configurar i tenir accés a la pàgina d’administració, pugui consultar els horaris, 
enviar avisos per pantalla i pugui enregistrar a aaaida el que ha succeït. 
 
Cal saber on aniran ubicats tant el gateway com el sensor ja que així 
enregistrarà correctament la ruta del node. 
3.5.1. Emparellament 
 
Per a afegir un dispositiu es realitza d’es de la pàgina de control en l’apartat de 
devices> Add Devices (Fig. 3.3). 
 
 
 
Fig. 3.3 Afegir dispositiu des de pagina de control 
 
Seguint els passos automàticament el detecta i només cal polsar el switch que 
té al darrera, es sincronitza i ja queda afegit. 
 
 
Fig. 3.4 Polsador per afegir i sincronitzar el sensor 
 
Un cop emparellats ja es pot col·locar en el lloc desitjat, que en aquest cas es 
una finestra creada per a demostració del showroom (Fig. 2.17). 
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3.5.2. Configuracions 
 
Les configuracions que s’han fet fan referència a la creació d’escenes per a fer 
peticions d’horaris i l’enregistrament a aaaida. 
 
• Creació d’escenes:  s’han creat 2 escenes. 
 
o Escena activada per schedule: aquesta és l’escena encarregada 
de fer el recordatori. Cada dia de la setmana a les hores 
establertes que s’han de prendre els medicaments envia un avís 
per pantalla com a recordatori. 
 
Gràcies a l’API de XBMC(Fig. 3.5) que ofereix una funcionalitat 
per a cridar i enviar pop-ups i finestres per pantalla es crea la 
notificació. 
On “message” i “image” conten el missatge i el logo de aaaida 
respectivament. 
 
La funció que utilitza Luup per a fer peticions web 
“luup.inet.wget()”. La qual retorna un codi d’error. 
 
o Escena activada per trigger: aquesta escena és la que es 
reprodueix quan s’ha obert un calaix. 
 
Aquesta escena també envia missatge per pantalla, en cas de 
que estigui dins l’horari dirà que s’ha pres correctament, i sinó diu 
que no s’ha pres correctament. 
 
Altrament també envia un missatge a aaaida  utilitzant la seva 
API(Fig. 3.6). en aquest exemple s’envia un missatge al perfil de 
pauvila@aaaida.com a l’usuari Avi, enviat per 
pauvila@aaaida.com, en la mesura Advagraf i amb el valor : 
Pres_OK . 
 
En el codi d’arrencada del gateway es fa una consulta a adheptor mitjançant la 
petició json de la seva API com podem observar en la següent URI ( Fig. 3.6). I 
de la seva resposta obtenim els horaris dels medicaments ( Fig. 3.7). 
http://192.168.1.138:8080/jsonrpc?request={"jsonrpc":"2.0","method":"GU
I.ShowNotification","params":{"title":"Calaix de Medicaments 
","message":"[message]","image":"[image]","displaytime":[time]},"id":1} 
 
Fig. 3.5 Funció per enviar Popup de la API 
http://147.XX.XX.XX:8080/aaaida/ws/aaaida.json/uploadSensorValue/pauvil
a%40aaaida.com/Avi/pauvila%40aaaida.com/Metformina/Pres_OK/Medicament" 
Fig. 3.6 Funció de la API d'aaaida per pujar valors. 
http://147.XX.XX.XX:3000/prescription/Avi 
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Fig. 3.8 part de la resposta de la consulta JSON 
Fig. 3.7 Petició dels horaris del pacient 
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4. Planificació 
 
 
En aquest apartat s’exposa com s’han distribuït les hores invertides.  
 
 
Les tasques s’han distribuït en 5 grups: 
 
• Recerca de productes: S’ha fet estudi del mercat, s’ha provat cada 
dispositiu i s’ha descartat els no desitjats. 
•  Familiarització amb l’entorn de treball: Probes realitzades amb els 
diferents dispositius. 
• Creació d’espai de demostració: s’han col·locat i distribuït elements 
per poder crear un espai de simulació, també s’han hagut de fer 
estructures per l’espai. 
• Implementació del showroom : configurar els serveis i comprovar el 
funcionament del sistema. 
• Documentació. Recopilació d’informació i redacció. 
 
 
 
 
Tasca 
realitzada 
Descripció Hores 
invertides 
Recerca Estudi de mercat sobre tecnologies existents. 20 
Recerca Probes realitzades amb RaspberryPi 50 
Recerca Instal·lació i estudi de domotiga 15 
Recerca Probes amb LeapMotion i RaspberryPi 40 
Recerca Probes amb kinect i Raspberry Pi. 15 
Recerca  Buscar  diverses alternatives. 15 
Recerca Probes amb Xbmc i leapmotion en Raspberry 25 
Recerca Lectura de Treballs de Recerca anteriors 10 
Recerca Probes realitzades amb aplicació Android 15 
 TOTAL D’HORES DE RECERCA 185 
Familiarització Configuració inicial i actualització del VERA LITE 40 
Familiarització Recerca d’informació sobre Zwave 25 
Familiarització Recerca d’informació sobre Micasa Verde 28 
Familiarització Configuració i instal·lació de Xbmc i pluggins 14 
Familiarització Probes d’afegir i eliminar dispositius 4 
 TOTAL D’HORES DE FAMILIARITZACIÓ 91 
44  Implementació d'un smart showroom aplicat al benestar de les persones 
Show Room Creació de l’espai del show  room 8  
Show Room Construcció d’elements del showroom 10 
Show Room Configurar i instal·lar SO en sistemes operatius  30 
 TOTAL D’HORES EN EL SHOW ROOM 48 
Implementació Creació de les funcions necessàries pel sistema, 
comunicant els 3 serveis, XBMC, aaaida, 
adheptor i MicasaVerde 
249 
 TOTAL HORES IMPLEMENTACIÓ 249 
Redacció  Recopilació de la documentació utilitzada 18 
Redacció  Redacció de la memòria 80 
 TOTAL D’HORES EN REDACCIÓ 88 
 TOTAL HORES DEL PROJECTE 671 
Taula 2 Repartició d'hores. 
 
 
 
4.1. Corba d’aprenentatge 
 
 
Inicialment la corba d’aprenentatge ha sigut lenta degut al fet que s’han estudiat 
diverses alternatives en un principi . En cada alternativa s’han après diversos 
llenguatges i entorns: des de fer scripts, com python, java,...  
 
Un cop escollides les tecnologies que s’han utilitzat la corba d’aprenentatge ha 
sigut més ràpida, i finalment un cop familiaritzats amb els entorns de 
MicasaVerde i de Xbmc l’aprenentatge ha sigut molt més ràpid. 
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5. Conclusions  
 
En aquest apartat es resumeixen les conclusions, s’exposa l’impacte 
mediambiental i es plantegen futures línies de treball 
 
5.1. Conclusions 
 
En un principi es pretenia crear un showroom en el que fos possible controlar-
se sense haver de tocar res i poder interactuar amb els gestos. Degut a les 
limitacions dels dispositius actuals, a la falta de llibreries i suport per part dels 
fabricants dels dispositius i no disposar de recursos per dur-ho a terme ja que 
requeriria aplicar-se en un altre projecte, no ha sigut possible realitzar-se al 
100%. 
 
No obstant això el projecte està encarat a la situació social, tecnològica i 
econòmica actual. Busca oferir serveis útils a la societat per a poder cobrir 
necessitats bàsiques com la de sanitat. S’ha creat un producte innovador i amb 
pocs competidors en el mercat actual, tot i ser un mercat en constant evolució. 
Aquesta evolució és el que fa pensar que aquest producte pot arribar a sortir en 
el mercat. 
 
S’han satisfet els següents punts dels objectius de la següent manera: 
• Objectiu 1, s’ha creat un espai de demostració on es podran realitzar 
possibles demostracions a potencials interessats o be millorar-ne les 
funcionalitat i servir per futurs projectes.  
• Objectiu 2: La major part de  la informació d’aquest projecte està en el 
núvol, els horaris dels medicaments es troben en un servidor i els 
registres d’esdeveniments també.  
• Objectiu 3: Després de configurar els serveis externs el sistema queda 
adaptat a qualsevol usuari, el procés de creació de comptes no és gens 
complicat. La dificultat rau en la configuració del gateway que si que 
requereix més coneixements tècnics. De cara a l’usuari final no 
requereix cap esforç, tant sols ha de viure el dia a dia. 
• Objectiu 4: Gràcies a Xbmc i a un simple ordinador s’aconsegueix 
mostrar alertes i notificacions per pantalla sense haver de fer res 
especial. No acaba d’estar resolt el tema de la TV per internet, per tant 
l’usuari final hauria d’adaptar-se a utilitzar un multimèdia center.  
• Objectiu 5: com ja s’ha comentat gràcies a aaaida qualsevol usuari 
autoritzat , és a dir, que se l’hi hagi compartit un vincle pot monitoritzar i 
controlar l’usuari final. 
• Objectiu 6: Gràcies a la domòtica es pot aconseguir que el dia a dia 
passi a estar informatitzat i controlat sense adonar-nos. 
 
Cal tenir present que tracte informació privada i sensible de cada usuari, per 
tant cal fer bon ús de les telecomunicacions ja que sinó podrien anar en contra 
nostre. 
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Les principals dificultats del projecte han sigut trobar informació tant de zwave 
com de les altres tecnologies ja que son tecnologies de recent aparició. Un altre 
problema ha sigut la configuració inicial del Vera Lite al haver-se perdut l’usuari 
d’accés i a part estava en una versió antiga del software, cosa que va complicar 
bastant la configuració inicial. Com a  ultima dificultat hi ha la poca 
compatibilitat entre hardware sobretot els de baix cost com és la RaspberryPi. 
 
 
 
5.2. Impacte mediambiental 
 
Aquest producte pot arribar a reduir el consum de CO2 ja que el fet de tenir un 
sistema per a controlar la gent gran, afavoreix que no s’hagin de desplaçar per 
poder fer revisions dels metges amb vehicles cap o des de l’hospital. Altrament 
es pot afegir un control i monitoritzar el consum energètic, gestionar l’encesa de 
les llums. 
 
5.3. Cost del projecte 
 
Una de les claus d’aquest projecte és el baix cost. 
 
• Ordinador: qualsevol ordinador ja existent pot ser vàlid. Sinó des de poc 
mes de 150€ es pot aconseguir. 
• Gateway. Uns 150€ aproximadament. 
• Sensor de porta oberta : 35€ 
5.4. Futures línies de treball 
 
Aquest projecte deixa obert un gran ventall d’opcions per a les línies de treball 
futures: 
 
• Introduir control per gestos. 
• Crear un sistema per a poder configurar més fàcilment la configuració 
inicial. 
• Poder oferir alternatives per a poder notificar que s’ha pres el 
medicament, com ara caixes de medicaments amb sensors volumètrics 
per saber si s’han pres. 
• Oferir més opcions mediques, com ara mesuradors de tensió, o 
termòmetre. 
• Poder oferir assistència a més de un usuari. 
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